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Widerstände mit großen negativen 
Temperatur-Koeffizienten 


SIEMENS 

HEISSLEITER 



»THERNEWID« 

(THERMISTOREN) 


























Kompensations- und Meß-Heißleiter 

werden elektrisch so schwach belastet, daß Ehr Widerstand nur von der Umgebungs¬ 
temperatur bestimmt wird. Sie dienen zur Kompensation der Temperaturabhängiglceit 
von Widerständen mit positiven oder negativen Temperalurkoeffizienten (TiQ sowie 
auch zur Temperaturmessung und Temperaturregelung. 


Abmessungen 
auf Seite 11 


Bauform 

Ä 

mW/° C 

t 

s 

TK-Tol. 

% 

^"max 

D C 

G 

g 

Verwendung 

K 11 

5 

50 

± 5 

120 

0,5 

K 

K 12 

12 

50 

±5 

120 

1 

K 

K 15 

60* 

50* 

± 5 

120 

5 

K, TM, TR 

K 14 

27 

180 

±5 ' 

120 

7 

K 

K 15 

0 

50 

± 7 

120 

0,5 

K 

K 16 

0,8 

4 

± 5 

200 

2 * * 

TM, (TR) 

K 17 

0,8 

5 

± 5 

200 

0,25** 

TM f (TR) 

K 25 

50*** 

, 

±7 

75 

1 

K, TM, TR 


* auf Alu Blech 1GD cm : , 1 mm stark 
** einschließlich Glasumhüllung 

A Ableitungskonstante (Leistung, 
die im stationären Zustand in 
ruhender Luft eine Uberiempe- 
fatur von \° C hervorruft) 
TK-ToUToleranz des Temperaturkoelfi- 
zienlen in Prozent, bezogen äti 
den Sollwert der untenstehen¬ 
den Ferttgungsübersicht. 
t Thermische Abkühlzeitkonstante 
(Zeit, in der eine Übertempera¬ 
tur auf 1/e sinkt) 


+ ** gegenüber Chassisblech 

max Max. Dauerbetriebstemperatur 
G Gewicht einschließlich Zuleitung 

Verwendung: 

K Temperaturkompehsatton 
TM Temporaturmessung 
TR Temperaturregelung 

Die BesteMbezeichnung muß ent¬ 
halten: Bauform, Toleranz und 
Wert des Kaltwiderstandes, 

: B. „K 11, ± 20 ID kH." 


Fertigungsübersicht 

Widerstandswerte und TK (negativ) bei 20° C sowie Toleranzen des Widerslandswertes 


K11 

K 1 2 

Q 

%/° c 
±20% 

±10% 

± 5% 

10 

5,0 

+ 

20 

3,0 

* 

*■ 

50 

3,5 

+ 

+ ; 

100 

3,5 

* 

* 

* 

200 

3,5 

+ 

+ 

+ 

500 

3,5 

* 

* 

* 

1 k 

3,5 

+ 

+ 

2k 

3,8 

+ 

+ 

+ 

5k 

3,8 

+ 

+ 

1 0 k 
3,8 

* 

* 

* 

20 k 

3,8 

jf 

* 

jf 

50 k 
3,8 

+ 

+ 

+ 

1 00k 
8,0 

+ 

500k 

5,3 

+ 

5 

3,0 

+ 

50 

3,5 

+ 

K12 

K13 

K14 

K15 

K 16 

K 1 7 

K 25 

Q 

%/°C 
± 20 % 

±10% 

500 

3,5 

+ 

+ 

5k 

3,8 

+ 

+ 

50 k 
5,0 

50 

3,5 

+ 

200 

4,0 

+ 

2 k 
4,6 

50 k 
5,4 

+ 

15 

3,5 

+ 

4 

3,0 

nt 

50 

3,5 

* 

500 1 
4,2 

■k 

2k 

4,6 

4- 

5 k 
4,0 

+ 

3k 

4,0 

+ 

10 k 
4,0 

+ 

+ 

10 

3,0 

+ 


Die Sternchen in diesen zwei Tabellen bedeuten, daß die betreffenden Typen ab Lager bzw. kurzfristig 
lieferbar sind. Die Pluszeichen ( + ) weisen aut eine etwas längere Lieferzeit hin. Typen mit abweichen¬ 
den elektr. Werten und Toleranzen In Sonderfertigung aui Anfrage. 
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flllcf 1 

WFcferstendsveihältnls Rj}Rta 
als Funktion der Temperatur 
mit verschiedenen, praktisch 
verkommenden Temperatur- 
beiwerten (TK) als Parameter 



Rj Widerstand des Thernewid beF dar jeweiligen 
Betriebstemperatur 

ßa> Widerstand des Thernewid bei 20 a C Umgebungstemperatur 


Zur Temperaturkompensation von Widerständen mit positivem TK werden die Kompen¬ 
sations-Heißleiter in Reihe zu dem Widerstand (z. B, Spulen von Meßinstrumenten und 
Relais) geschaltet. Für kleine Temperaturbereiche (bis etwa 25° C) genügt der Heiß¬ 
leiter allein, sein Widerstand soll etwa 10% von dem der Spute betragen. Für größere 
Temperaturbereiche empfiehlt es sich, zu dem Thernewid * einen temperaturunabhan- 
gigen Widerstand parallel zu schalten, Widerstand des Thernewid: 40 bis 70%, Wert 
des Nebenwiderstandes etwa 50% vom mittleren Spulenwiderstand, 

Zur Temperaturkompensation von Halbleiterbauteilen mit negativem TK (Rlehtleiter, 
Meßgleichrichter, Varistoren) wird der Thernewid meist in einer Widerstandsbrücke, 
gelegentlich auch in einer Potentiometerschaltung (z. B. bei Transistoren) verwendet, 

* Eingetragenes Warenzeichen 
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Anlaß-Heißleiter 


werden elektrisch so stark belastet, daß ihr Widerstand durch die Eigenerwärmung 
stark abmmrnt, Die Geschwindigkeit der Widerstandsabnahme ist um so größer, je 
größer die elektrische Belastung und je kleiner die Masse des Heißleiters ist Sie 
dienen z. B. zur Unterdrückung von Stromstößen, die beim Einschalten von Röhren- 
heizkreisen, Glühlampen, Kleinmotoren, Kondensatoren usw. auftreten sowie zur 
Erzielung eines zeitlich definierten Stromanstieges für die Anzugs- und Abfaliverzöge- 
rung von Relais und dergleichen. 


Bestell- 

bezeichnung 

Uh 

*N 

f? 20 

w, 

A 

ß min 

U i 

^max 

% 

Bau¬ 

form 

Typ 

V 

mA ! 

kü 

mWs/°C 

mW/ 4 C 

il 

V 

mA 

s 

A 32 

1/600 

1 

600 

0,06 

etwa 350 

4 

1,5 

1,8 

700 


A 32 

2/600 

2 

300 

0,5 

etwa 350 

4 

6 

4 

350 

_ 

A 34 

2/30 

2 

30 

5 

0,5 

0,4 

40 

4 

60 

0,7 (12 V; 200 ß) 

A 34 

7/10 

7 

10 

100 

0,5 

0,4 

500 

18 

25 

0,5 {60 V; 3,0 kO) 

A 34 

10/25 

10 

25 

40 

7 

1,2 

350 

21 

40 

3,5 (60 V; 1,5 kfi) 

A 34 

14/30 

14 

30 

40 

30 

2,3 

400 

28 

60 

25 (60 V; 1,5 kß) 

A 36 

0,5/700 

0,5 

700 

0,02 

etwa 60 

2 

0,7 

0,7 

800 

— 

A 41 

13/300 

13 

300 

2 

etwa 2500 

20 

40 

24 

500 

- 


(Abmessungen siehe Seite 11) 


Uf N Nennspannung, entspricht etwa der Spannung bei / N im stationären Zustand 

Nennstrom a maximaler Dauerbetriebssirom 1 

Widerstand des Thernewld bei 20° C Umgebungstemperatur 
W ; Wärmeinhalt = Energie, die dem Thernewld zugeführt werden muß, um Ihn um 1° C zu erwärmen 
ß min Niedrigster, dauernd zulässiger Wäderstandswert 

Ui Spannungsmaximum im stationären Zustand bei T y 20° C (T u Umgebungstemperatur) 

7 max Kur?z©i11g zulässiger Strom, solange $ HJ _ £ £ m|ß (R HL Widerstand des Heißleiters) 

L M Nennwert der Verzögerungszeit, unter Angabe der angelegten Spannung 
und des Vorwiderstandes [Rj;nach dieser Zeit ist 

A und t siehe Seite 2 
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Heißleiter zur Relaisverzögerung 

finden in zunehmendem Maße Verwendung. Hierzu stehen vor allem die Typen 
A 34-2/30, -7/10, -10/25 und -14/30 zur Verfügung. 

Diese Heißleiter ermöglichen Relais- Anzug- und AbfalJverzögerungszeiten von 0,1 s 
bis zu einigen Minuten, was mit den gebräuchlichen Maßnahmen {Kupferdämpfung, 
C-G lieber) nicht oder nur mit großem Aufwand erreicht werden kann. 


Richtwerte der Verzögerungszeiten bei verschiedenen Batteriespannungen 
U & in s (T u - 20° C) 


Bauform 

Typ 

U B in V 

! 8 

12 

24 

36 

48 

60 

HO 

A 34 

2/30 

Ver¬ 

2 

0,7 

0,1 

__ 




A 34 

7/10 

zögerungs¬ 

— 



2 

0,8 

0,4 

_ _ 

A 34 

10/25 

zeiten in s 

— 

— 


10 

6 

3,5 

1 

A 34 

14/30 

V 

— 

— 


— 

40 

24 

6 


* r s Richtwert der spannungsabhängigen Schaltverzögerungszelt 


V 



Bild 2 Stationäre Strom-Spannungs-KennUnien einiger Anlaß-Heißleiter bei 20° C Umgebungstemperatur 
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Zur Relaisanzugsverzögerung kommt eine Reihenschaltung von Heißleiter und Relais¬ 
spule zur Anwendung, wie das Pränzipschaltbild 3 zeigt. 




flifd 3 Prlnzipschaliung zur Retaisanzugsverzögerung 


Nach Betätigung des Schalters S fließt ein Strom durch die Relaisspule, der durch 
den hohen Kaltwiderstand des Heißleiters aut einen Bruchteil des Relaisansprech- 
stromes begrenzt wird. Durch die Eigenerwärmung des Heißleiters nimmt sein Wider¬ 
stand ab und der Strom steigt an, bis der Ansprechstrom erreicht ist. 



Bild 4 dient grundsätzlich zur graphischen Ermittlung der die Verzögerungszeilen 
bestimmenden Größen: Batteriespannung U B und Relaisspulenwiderstand für einen 
gegebenen Heißleiter. 

Die bei gegebenem Heißleiter und gegebener Versorgungsspannung durch den 
Relaisspulenwiderstand erzielbare Verzögerungszeit ist nur etwa um den 
Faktor 2 variierbar. Man kann jedoch T 5 durch verschiedene Spannungen sehr stark 
verändern: 

T s ~ Vu B 2 bis VUß 3 - 
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Die stationäre Strom-Spannungs-Kennlinie, I, (vgl. Bild 4) ist in den Datenblättern 
angegeben. Von der Versorgungsspannung U s aus wird die Widerstandsgerade, II, 
(Relaisspulenwiderstand = R v = tg») nadi unten eingezeichnet. Säe schneidet die 
Strom-Spannungs-Kennlinie des Heißleiters an einem Punkt. Der Wert des Stromes an 
diesem Punkt ist der Endstrom t E im stationären Zustand. Den Anfangsstrom / 0 erhält 
man, indem man an die anfangs geradlinig steil ansteigende Strom-Spannungs-Kennlinie 
vom Ursprung aus die Tangente, III, zieht und bis zum Schnittpunkt mit der Wider¬ 
standsgeraden II verlängert. Der Wert des Stromes an diesem Schnittpunkt ist der 
Anfangsstrom / 0 . 

Beim Entwurf von Verzögerungsschaltungen mit Heißleitern empfiehlt es sich, folgende 
Grundregeln zu beachten: 

1 . Die Versorgungsspannung U B soll mindestens das 1,Stach© und höchstens das 
6 fache des Spannungsmaximums U 1 der stationären Strom-Spannungs-Kennlinie des 
Heißleiters sein. 

2. Die Versorgungsspannung sofl mindestens das 1,5foche, möglichst jedoch das 
2fache der mittleren Relaisanzugsspannung betragen, 

3. Der maximale Ansprechstrom des Relais, ! s max , muß kleiner sein als bei 
Nennwerten <T 0,8 l E , damit ein sicheres Ansprechen des Relais gewährleistet ist. 

4. Der stationäre Endstrom / E darf nicht größer sein als der in den Datenblättern 

angegebene Dauerbetriebsstrom t N . Wird jedoch beim Anzug des Relais der 
Thernewid’) kurzgeschlossen (z r B. durch den Refaiskontakt o in Bild 1) oder der 
ganze Heißleiterstromkreis abgeschaltet, damit sich der Heißleiter lange genug 
abkühlen kann, dann darf sowohl der Relassansprechstrom f s als auch l £ größer 
sein als der Dauerbetriebsstrom und dürfen jedoch nicht größer sein als 

der maximal zulässige Heißleiterstrom Der minimal zulässige Heißleiter¬ 

widerstand ß mJn darf keineswegs unterschritten werden. 

Zur Relaisabfallverzögerung wird eine Parallelschaltung von Relaisspule und Heiß¬ 
leiter benützt. Bild 5 zeigt die Pränzipschaitung, 



Bild 5 Prmzipschsltung zur Relaisabfal [Verzögerung 


*) Eingetragenes Warenzeichen 
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Nach Anlegen der Batteriespannung U & zieht das Relais an. Der parallel zur Reiais- 
spule liegende Heißleiter erwärmt sich langsam, wobei sein Widerstand sinkt. Da¬ 
durch erhöht sich der Strom durch und die Spannung am Relais sinkt bis zum 
Ablallwert. 

Bei der Auslegung von Schaltungen zur Relaisabfallverzögerung sollten folgende 
Grundregeln beachtet werden; 

1. Die Spannung an der Spule soll bei kaltem Heißleiter mindestens den 1,Stachen 
Wert des Spannungsmaximums Ü 1 haben. 

2. Die Spannung am Relais beim Abfall (Strom im Augenblick des Öffnens mal 
Relaiswiderstand) soll nicht kleiner als das 1,5facbe der Heißleiternennspannung U N 
sein. 

Die Schaltfolge eines mit einem Heißleiter verzögerten Relais ist von der Wieder- 
bereitschaftszeit des Heißleiters abhängig. Der Heißleiter muß, bevor er eine erneute 
Verzögerung bewirken kann, abkühlen. Wenn er zwischen zwei Belastungsfällen eine 
Zeit f — 3c (3mal Abkühlzeitkonstante) unbelastet ist, beträgt die Verzögerungszeit 
gewöhnlich 80% bis 90% der Zeit, die er bei der ersten Verzögerung braucht. Es ist 
daher günstig, wenn der Ihernewid durch das ansprechende Relais kurzgeschlossen 
oder abgeschaltet wird, damit möglichst viel Zeit zum Abkühlen zur Verfügung steht. 


S 


Regel-HeißJeiter 


werden durch den hindurchfließenden Strom so stark über die Umgebungstemperatur 
erwärmt, daß sie im Bereich ihrer fallenden Strom-Spannungs-Kennlinie arbeiten. Durch 
Verwendung eines passenden Vorwiderstandes läßt sich die Kennlinie auch nahezu 
horizontal legen. Sie dienen zur Stabilisierung kleiner Spannungen (z. B t Gitterspan¬ 
nungen von Röhren) und zur AmpNtudenstabilisierung von Verstärkern. 


Bestellbezeichnung 

u, 

V 

^rnax 


A 

^m|n 

f 

Bauform 

Typ 

V 

mA 

mA 

m 

mW /°C 

Q 

s 

R 51 

4/1/20 

4 

1 

20 

10 

0,2 

90 

1,5 

R 51 

8/0,5/10 

6 

0,5 

10 

40 

0,2 

550 

1,5 


(Abmessungen siehe Seiten) 


Die Regel-Heißleiter können mit verschiedenen Toteranzen (bezüglich des Spannung&mastfmums) ge¬ 
liefert werden; 

Gruppe b) ± 20 % Gruppe c) ± 10 fl /u Gruppe d) ± 5 % 

Die Toleranzangabe bitte der BesteiIbezelchnung anfügen. 

di Maximum der Spannung der stationären d-/-Kennlinie in V 
IU i 1 bei U 1 in mA 
/ maK Dauerbetriebsstrom 
A und t siehe Seite 2, und fl män Seite 4 



Bild 6 Stationäre Strom-Spannungs-Kennlinien der Regel-Heißleiter R 51-4/1/20 und R 51-8/0,5/10 mit und 
ohne Vorwidersland {R v ) bei T u =s 20° C 


9 























Fremdgeheizte Heißleiter 


werden selbst nur schwach belastet. Ihre Temperatur und damit ihr Widerstand wird 
durch eine isoliert angebrachte Heizwendel bestimmt. Sie dienen zum Steuern und 
Regeln von Röhren- und Transistorverstärkern, besonders von räumlich getrennten 
Schaltstellen aus, sowie In Verbindung mit empfindlichen Relais auch zur Erzeugung 
von SchaltlmpuEsen. 


Bestellbez* 

Baulorm 

^idinung 

Typ 

2 

K 

ä 

Q 

P H bei R w 

mW 

% 

s 

A 

mW/°C 

^mln 

12 

K 

Ü 

F 71 

F 71 

41/21 

39/19 

1 -10* 
9-10 S 

MÜ S 

9-10' 

100 

100 

70 

70 

3 

3 

0,3 

0,3 

80 

70 

äio 1 
£ io 1 


(Abmessungen siehe Seile 11) 

Die fremdgeheäzten Heißleiter können mit verschiedenen Toleranzen (bezüglich des Kaltwiderstandes FTpg) 
geliefert werden; Gruppe b) ± 20% Gruppe c) ± 10% 

Die Toleranzangabe bitte der Bestellbezeichnung anfügen. 

Warmwiderstand des Helöleiters (Nennwert) 

Rft Widersland der Heizwendel 

Pft Leistung der Heizwendel in mW (Heiöleiterleistung Pftj_ sollte < 0,1 Pft sein, damit der Widerstand 
des Heißleiters durch die Leistung der Heizwendel regelbar bleibt) 

R; s Widerstand zwischen Heißleiter und Heizwendel 
A und t siehe Seite 2, ß 20 und ß m[ri Seite 4 




Bild 7 Widerstand des Heißleiters F 71-41/21 
als Funktion des Stromes durch die 
Heizwendel 

T u = 20° C, Strom fm Heißleiter £ 50 p- A 


Bild 8 Stromspannungs-Kennlinlen des 

Heißleiters F 71-41/21 mit verschiedenen 
Heizströmenals Parameter T u = 20° C 
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_ 
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A 52 


ET 
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Z 


25=i ■ 
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I~25^-- 1 


A 54 und R 51 


aas 0 


: 

A 56 


25 -UL- 25 -J -JZ 

4 2 


23-s.-1 
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L , ’.- 


max7& 



A 41 


Heißleiter 


--N k 
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F 71 
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